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RESUMEN 

 

En comarca La Rinconada del Municipio de San Lorenzo, Boaco, se estableció un ensayo con 

el propósito de evaluar el efecto de abonos orgánicos y sintético en el comportamiento 

agronómico y productivo del maíz y su análisis económico. Se utilizó un diseño de bloques 

completo al azar con cuatro repeticiones y seis tratamientos en arreglo unifactorial, los 

resultados se analizaron con análisis de varianza al 95 % de confianza y separación de medías 

por Tuckey, la evaluación económica se utilizó la metodología de presupuestos parciales. Las 

variables evaluadas fueron altura de planta, número de hojas, diámetro del tallo, área foliar, 

longitud de mazorca, diámetro de mazorca, número de hileras por mazorca, número de granos 

por hilera, peso de mil granos al 12 % de humedad y rendimiento, presupuestos parciales, 

análisis de dominancia y tasa de retorno marginal. Los resultados indicaron que no hubo 

diferencias estadísticas para las variables agronómicas, aunque si numéricas que para altura de 

planta y diámetro del tallo destacó el plasma vegetal más urea con 231.96 cm y 8.98 cm; para 

las variables número de hojas por planta destacó la urea más biol con 15.28 hojas y para área 

foliar destacó úrea con 689.94 cm2. De las variables productivas las únicas que no presentaron 

diferencias estadísticas fueron longitud y diámetro de mazorca, aunque si numéricas; para las 

variables productivas número de granos por hilera, peso de mil granos y rendimiento destacó la 

urea más biol con 20.2 granos, 211.95 g y 4098.52 kg ha-1. Para las variables longitud de la 

mazorca y diámetro de la mazorca se destacó la úrea con 17,92 y 4,98 cm, y para el número de 

hileras destacó úrea más biol con 12,78 hileras. El análisis económico mostró los costos más 

altos con urea a C$5,999.4 ha-1, los mayores beneficios netos con plasma más urea con 

C$46,934.47 ha-1, y la tasa marginal de retorno más alta con plasma más biol a C$50.13, seguido 

de úrea más biol con C$43.92. En conclusión, a nivel agronómico, la combinación de úrea con 

plasma o biol favoreció el desarrollo de las plantas. Asimismo, en las variables productivas 

destacó la úrea más biol, siendo la úrea el factor común en la mayoría de las variables. El 

tratamiento con mayor retorno económico fue el plasma vegetal más biol, seguido de la úrea 

más biol con C$50.13 y C$43.92. 

 

 

Palabras clave: abono, fertilizante, maíz, análisis económico, San Lorenzo 
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ABSTRACT 

In the La Rinconada region of the Municipality of San Lorenzo, Boaco, a trial was established 

with the purpose of evaluating the effect of organic and synthetic fertilizers on the agronomic 

and productive behavior of corn and its economic analysis. A randomized complete block design 

with four replications and six treatments in a unifactorial arrangement was used. The results 

were analyzed with analysis of variance at 95% confidence and separation of means by Tuckey. 

The economic evaluation used the partial budget methodology. The variables evaluated were 

plant height, number of leaves, stem diameter, leaf area, ear length, ear diameter, number of 

rows per ear, number of grains per row, thousand grain weight at 12% moisture content and 

yield, partial budgets, dominance analysis, and marginal rate of return. The results indicated no 

statistical differences for the agronomic variables, although there were numerical differences. 

For plant height and stem diameter, plant plasma plus urea stood out with 231.96 cm and 8.98 

cm; for the variables number of leaves per plant, urea plus biol stood out with 15.28 leaves, and 

for leaf area, urea stood out with 689.94 cm2. Of the productive variables, the only ones that did 

not show statistical differences were ear length and diameter, although there were numerical 

differences; For the productive variables number of grains per row, weight of a thousand grains 

and yield, urea plus biol stood out with 20.2 grains, 211.95 g and 4098.52 kg ha-1.For the 

variables cob length and cob diameter, urea stood out with 17.92 and 4.98 cm, in the case of 

number of rows, plant plasma plus urea stood out with 14.45 rows. The economic analysis 

showed the highest costs with urea at C$5,999.4 ha-1, the highest net benefits with plasma plus 

urea at C$46,934.47 ha-1, and the highest marginal rate of return with plasma plus biol at 

C$50.13, followed by urea plus biol at C$43.92. In conclusion, at the agronomic level, the 

combination of urea with plasma or biol favored plant development. Similarly, in the productive 

variables, urea plus biol stood out, with urea being the common factor in most of the variables. 

The treatment with the highest economic return was plant plasma plus biol, followed by urea 

plus biol at C$50.13 and C$43.92. 

 

Keywords: fertilizer, corn, economic analysis, San Lorenzo 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el año 2023 se produjeron 354 toneladas de maíz, lo que corresponde a 7.8 millones de 

quintales de maíz, con un rendimiento promedio nacional de 22.12 qq mz-1 lo que equivale 

a1430 (kg ha-1) según el PNPCC (2024-2025); el cual es producido en su mayoría por pequeños 

y medianos productores que lo destinan al consumo familiar y comercio (MEFCCA, s.f., p. 2) 

 

El Banco de Patentes Superintendencia de Industria y Comercio (2014), menciona que “los 

biofertilizantes se obtienen a través del procesamiento de fibras; los residuos vegetales, además, 

pueden ser aplicados directamente al suelo o después de su procesamiento” (p.11). Por su parte 

Granado (2024), expresa que “los fertilizantes inorgánicos son un elemento crucial en la 

agricultura moderna, proporcionan nutrientes esenciales para el crecimiento saludable de las 

plantas, siendo los principales el nitrógeno, el fósforo y el potasio”. (párr. 5) 

 

Según Ortiz (2021), el sector agrícola en Nicaragua está enfrentando una de las peores crisis 

debido al alza de los precios de los insumos agrícolas, estos aumentaron desde un 25% hasta un 

40% desde finales del año 2021.  San Lorenzo es uno de los municipios de Boaco que pertenece 

al corredor seco de Nicaragua que reciben entre un 30 a 40 % menos precipitacion media anual 

del territorio nacional (FUNIDES, 2014). 

 

Lo antes planteado expresa la necesidad de buscar alternativas económicas y ambientales 

accesibles para los productores de la zona a fin de lograr una produccion aceptable dentro de los 

parametros nacionales o por arriba de estos. La investigacion se desarrolló en época de postrera 

en la comarca La Rinconada, municipio de San Lorenzo, sitio correspondiente al corredor seco 

del país. 

 

El propósito del estudio es generar información acerca del efecto de biol, plasma vegetal, úrea 

al 46% de nitrógeno y combinados en el crecimiento y rendimiento del cultivo de maíz variedad 

NB-6, además de su análisis económico. 
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II. OBJETIVOS 

 

2.1.Objetivo general 

Evaluar el efecto de fertilizantes orgánicos y sintéticos en el comportamiento agronómico y 

productivo del cultivo de maíz (Zea mays L.) en el municipio de San Lorenzo, Boaco, 2024 

 

2.1. Objetivos específicos 

 

Determinar el comportamiento agronómico del cultivo de maíz Zea mays L. con el uso de 

fertilizantes orgánicos y sintéticos 

 

Estimar el comportamiento productivo del cultivo de maíz Zea mays L. con el uso de 

fertilizantes orgánicos y sintéticos 

 

Realizar análisis económico de los tratamientos aplicados a la variedad de maíz NB-6, utilizando 

la metodología de presupuestos parciales propuesta por CIMMYT (1988) 
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III. MARCO DE REFERENCIA 

3.1 Antecedentes  

 

Mena y López (2021), compararon el efecto de la aplicación de Biol, Urea y Biol + Urea 46 % 

en el cultivo de maíz en el crecimiento, rendimiento y su tasa interna de retorno, para ello se 

estableció un experimento unifactorial bajo un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA) con 

cuatro bloques y establecidos cuatro tratamientos, siendo: T1 Urea 46 % (129 kg ha-1) + Biol 

(113 l ha-1), T2 Biol (196.87 l ha-1), T3 Urea 46 % (258 kg ha-1) y T4 Testigo (sin aplicación). 

Cada parcela experimental fue de 4 x 6 m (24 m2), para un total de 384 m2. Los resultados 

indican que en altura de planta los tratamientos Testigo y Biol + Urea 46 % reflejaron diferencia 

estadística a los 15 ddg, (14.07 cm y 13.77 cm) y Biol + Urea 46 % a los 30 ddg (42.86 cm) 

respectivamente aplicando 129.1 kg ha-1 Urea 46 % + 113 l ha-1 de Biol. Alcanzaron una longitud 

de la mazorca (15.95 cm) favorables a la aplicación Urea 46 % N en dosis de 129.1 kg ha-1 a los 

25 y 35, este mismo tratamiento en estado mazorca fue diferente estadísticamente en diámetro 

de la mazorca (42.02 mm) y longitud de mazorca (14.77 cm). El rendimiento en grano no 

presento diferencias estadísticas, solo Biol sobresale numéricamente en peso de grano con 

3,962.00 kg ha-1. El análisis económico reflejo que el tratamiento Biol presento una Tasa Interna 

de Retorno de 695.53 %, sometiéndose como la tecnología con mejor resultado en la 

investigación.  

Reyes y Martínez (2018), evaluaron la fertilización con biol y sintética, sobre el crecimiento y 

rendimiento del cultivo maíz, variedad NB 9043; la investigación inició en la época de primera 

del 2017 en la finca El Plantel propiedad de la UNA. El ensayo se estableció en arreglo 

unifactorial en un diseño de bloques Completo al azar (BCA), con cuatro tratamientos y cuatro 

repeticiones; los tratamientos fueron: 8 540 l ha-1, 11 386 l ha-1, 14 233 l ha-1 y 130 kg ha-1 de 

12-30-10 + 130 kg ha-1 de Urea al 46 %. El análisis de varianza indico diferencias estadísticas 

en las variables de crecimiento a los 30 y 40 días después de la siembra, obteniendo los mayores 

datos el tratamiento de 130 kg ha-1 de 12-30-10 + 130 kg ha-1 de Urea al 46 %. En los 

rendimientos se presentaron diferencias significativas en el peso de mil granos siendo el 

tratamiento testigo de 130 kg ha-1 de 12-30-10 + 130 kg ha-1 de Urea al 46 % quien presentó las 

mayores medias. La variable rendimiento difiere estadísticamente, siendo el tratamiento con 

fertilización sintética de 130 kg ha-1 de 12-30-10 + 130 kg ha-1 de Urea al 46 % quien presentó 
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los mayores promedios con 3 458 kg ha-1, en una segunda categoría estadística se encuentran 

los tratamientos con biol. Al realizar el análisis económico reflejó que la mejor relación 

beneficio-costo (RB/C), la presentó el tratamiento T1 con C$ 9.41, lo que indica que por cada 

córdoba que se invirtió con la aplicación del tratamiento se obtuvo de ganancia 9.41 córdobas 

incluyendo el córdoba invertido. 

3.2 Fertilizantes orgánicos  

 

NORMA TÉCNICA N°. NTON 11 037-12 (2013), referido a fertilizantes orgánicos  establece 

lo siguiente:  

Biofertilizante. Son aquellos que contienen células vivas o latentes de cepas microbianas 

eficientes fijadoras de nitrógeno, solubilizadoras de fósforo o potenciadoras de diversos 

nutrientes, que se utilizan para aplicar a las semillas o al suelo, con el objetivo de 

incrementar el número de estos microorganismos en el medio y acelerar los procesos 

microbianos, de tal forma que se aumenten las cantidades de nutrientes que pueden ser 

asimilados por las plantas o se hagan más rápidos los procesos fisiológicos que influyen 

sobre el desarrollo y el rendimiento de los cultivos. (párr.18)  

3.2.1 Biol  
 

Restrepo (2007), expresa que los biofertilizantes son abonos liquidos a base de heces animales 

y otros componentes, a como se  determina a continuación: 

Los biofertilizantes, son súper abonos líquidos con mucha energía equilibrada y en 

armonía mineral, preparados a base de mierda de vaca muy fresca, disuelta en agua y 

enriquecida con leche, melaza y ceniza, que se ha colocado a fermentar por varios dias 

en toneles o tanques de plástico, bajo un sistema anaeróbico (sin la presencia de oxigeno) 

y muchas veces enriquecidos con harina de rocas molidas o algunas sales minerales (p. 

91). 

“Los tres (3) principales componentes del biol, son: Nitrógeno (10%); Fósforo (4%); y Potasio 

(3%). Este porcentaje varía con la calidad de los materiales que se utilizan para su elaboración” 

(Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura, 2015, p. 26). 
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Cuadro 1. Composición química del biol extraída de Sistema biobolsa (s.f., p. 4) 

Parámetro Unidades de medida Cerdo 

Acidez de biol pH 7.29 

Conductividad eléctrica mS cm -1 10.3 

Densidad g.cm-3 0.97 

Nitrógeno total  % 0.41 

Fosforo (P2O5) % 0.05 

Solidos totales  % 0.48  

Potasio   % 0.04 

Magnesio % 0.013 

Cobre mg.kg-1 0.2 

Cobalto mg.kg-1 0.1 

Hierro mg.kg-1 1.6 

Manganeso mg.kg-1 0.8 

Zinc mg.kg-1 0.6 

 

Mena y López (2021), empleando biol  obtuvieron rendimiento de 3,962.00 kg ha-1, mientras 

que Reyes y Martínez (2018), con una dosis de biol de 14 233 l ha-1 obtuvieron 3,168 kg ha-1. 

3.2.2 Plasma vegetal  
 

Agroverdium (s.f.), expresa que el plasma vegetal es un fertilizante foliar que contiene macro y 

micronutrientes esenciales para la nutricion de las plantas:  

Son partículas naturales, macro y micronutrientes de vital importancia en la nutrición de 

los Vegetales, interviene en todos los procesos bioquímicos de las plantas, mejora la taza 

de fotosíntesis, aporta y estimula la síntesis de hormonas, es el equilibrador 

multifuncional en todas las etapas productivas, favorece el sistema inmunológico. 

 

Está comprobado que el Plasma Vegetal, se puede combinar con todos los 

productos químicos existentes y para diferentes propósitos, Su mezcla, no causa ninguna 

alteración de los compuestos, ni del efecto del agroquímico de control, tampoco, se altera 

su propio funcionamiento. De manera que su combinación permite disminución de costo 

por aplicación. (P.1) 
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Cuadro 2. Composición química de plasma vegetal 

Composición química  ppm 

Nitrógeno total 100-1000 

Fósforo  1.5-250 

Potasio  10-5000 

Calcio  14-150 

Magnesio  1-20 

Sodio 1.5-150 

Azufre 19-650 

Hierro 25-600 

Cobre 0.05-8 

Zinc 0.07-60 

Manganeso  0.05-10 

Boro 0.05-20 

Nitrógeno Amoniacal 0.001-150 

Nitrógeno Nítrico  0.001-50 

Nitrógeno Ureico  250-1000 

Fitohormonas  Gpo 

Aceites Esenciales  Gpo 

Ingredientes inertes  00.0% 

Total 428.12-9118 mg/Lt 

Contiene: 100% de ingrediente activo por litro de producto comercial  

3.3 Fertilizantes sintéticos  

 

La Asociación Española de Fabricantes de Agronutrientes (2022), menciona que los fertilizantes 

químicos o sintéticos actuan de forma efectiva en la nutrición de las plantas:  

Un fertilizante químico es un producto de origen mineral o de síntesis química que 

contiene, por los menos, un elemento químico que la planta necesita para su ciclo de 

vida. Según su estado físico se pueden encontrar fertilizantes sólidos o líquidos. (párr.3)  
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3.3.1 Úrea al 46% de nitrógeno 
 

De acuerdo con DFGRUPO (2022), “la úrea es una diamida del ácido carbónico, es el 

fertilizante nitrogenado sólido con mayor UF de nitrógeno, 46 % en forma ureica. Recibe 

comercialmente distintos nombres: carbamida, carbonildiamida o ácido carbamídico. Su 

fórmula química es CO (NH2)2”. (párr.1). 

La Revista Mexicana de Ciencias Agrícolas (2019), expresa que “los fertilizantes 

nitrogenados son necesarios, ya que gracias a ellos se mejora la producción de los 

cultivos. Después del agua y la temperatura se considera como el tercer factor de 

importancia en la producción de alimentos de origen vegetal”. (p. 1875) 

“La úrea es el fertilizante nitrogenado más popular y de mayor uso en todo el mundo. 

Su alto contenido de este compuesto permite el crecimiento de las plantas ayudando en 

su nutrición y en mejorar el rendimiento de los cultivos”. ( Universidad Nacional de 

Colombia, 2022, párr. 2) 

Valle y Velásquez (2019), utilizando urea 46% a una dosis de 136.35 kg ha-1 obtuvieron 

un rendimiento de 3 243.63ª kg ha-1, 508 unidades de granos por mazorca y una longitud 

de mazorca de 16.07 cm. 

 

3.4 Material genético  

 

3.4.1 Generalidades del cultivo de maíz  
 

Clasificación botánica de la planta de maíz  

JICA(2019), indica que la planta de maíz posee la siguiente clasificación botánica, “reino: 

Plantae, división: Magnoliophyta, clase: Liliopsida, subclase: Commelinidae, orden: Poales, 

familia: Gramineas, género: Zea, especie: mays, nombre científico: Zea mays L”. 

Morfología de la planta de maíz  

Tecnológico Nacional INATEC (2018), expresa que la planta de maíz esta constuida por seis 

partes principales, como se indica a continuación:  
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Raíces: fasciculadas, aportan un perfecto anclaje a la planta, sobresalen nudos de las 

raíces a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas raíces secundarias o adventicias. Tallo: 

simple erecto, robusto y sin ramificaciones. No presenta entrenudos y sí una médula 

esponjosa, pudiendo alcanzar 4 m. Flores: monoica con inflorescencia masculina 

(panícula) y femenina (espádice) dentro de la misma planta. Hojas: largas, lanceoladas, 

alternas, paralelinervias. El haz presenta vellosidades y los extremos de las hojas son 

muy afilados y cortantes. Fruto: compuesto por una determinada cantidad de granos, el 

cual recibe el nombre de mazorca. Semilla: llamada cariópside, está insertado en el 

raquis cilíndrico u olote; la cantidad de granos determina el fruto. (p.1) 

 

Exigencias edafoclimáticas  

El cultivo de maiz requiere una temperatura de 20-27 °C, precipitaciones de 500-1000 mm, una 

altitud de 0-1000 m.s.n.m, asi mismo, demanda de una textura de suelo Franco, franco-arenoso, 

arenoso y un ph de 6-7.5, para poder desarrollarse (Instituto Nacional Tecnológico , 2017). 

 

3.4.2 Origen del material genético  
 

Según HORTECO (2022), la variedad NB-6 deriva de la poblacion Santa Rosa, originaria en 

Nicaragua: 

 La variedad mejorada NB-6 (Santa Rosa 8073) fue desarrollada por el Programa 

Nacional de Investigación de Maíz, adscrito al Centro Nacional de Investigación de 

Granos Básicos (CNIGB) en 1984, NB-6 proviene de la población Santa Rosa 8073 

(Tropical blanco tardío dentado), cuyo germoplasma fue introducido por el Centro 

Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) y germoplasma local en 

convenios de colaboración con Nicaragua. (P. 1) 

 

3.4.3 Características de la variedad NB-6  
 

NB-6 es una variedad sintética y de ciclo intermedio. Es resistente al achaparramiento. Presenta 

excelentes características fenotípicas y buenos rendimientos. Se adapta a una diversidad de 
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ambientes lo que ha permitido una amplia adopción de la variedad. Por ser una variedad de 

polinización libre el productor puede obtener semilla para los ciclos siguientes. Se puede 

sembrar desde 60 a 2,000 msnm, en terrenos con pendientes de hasta 30%. Se adapta a suelos 

francos, franco-arenosos y areno-arcillosos, con pH entre 6 y 7. Precipitación entre 800 a 1,500 

mm por ciclo y temperaturas entre 25 y 32°C. (Instituto Nicaraguense de Tecnología 

Agropecuaria, 2013, p. 36) 

 

Cuadro 3. Características de la variedad NB-6 (Instituto Nicaragüense de Tecnología 

Agropecuaria, 2010, como se citó en Vázquez y Bellorín, p. 6) 

Característica  Descripción  

Floración (días) 54 a 56 

Altura de la planta (cm) 220 a 235 

Altura de la mazorca (cm) 110-115 

Color del grano Blanco 

Tipo de grano Semidentado 

Textura del grano Semicristalino 

Cosecha (días) 110 a 115 

Madurez relativa  Intermedia 

Rendimiento comercial (kg/ ha-1) 3,900- 4,500 

Cobertura de mazorca Buena 

 Ventajas sobresalientes Tolerante al achaparramiento 

Longitud de la mazorca (cm) 16-20  

Diámetro de la mazorca (cm) 5-6 

 

3.4.4 Ventajas y restricciones de la variedad NB-6 
 

El instituto nicaragüense de tecnología agropecuaria (s.f.), argumenta que la variedad NB-6 

posee las siguientes ventajas y restricciones:  

Reúne características agronómicas deseables por los agricultores, se encuentra difundida 

en todas las áreas maiceras del país, un 80 % de los pequeños y medianos productores 

han incrementado la producción de grano de sus fincas, lo que de alguna manera ha 

contribuido a mejorar su rentabilidad. Mientras que las restricciones de la variedad NB-

6 son que carece de buena cobertura, por lo que limita su producción en zonas húmedas. 

(p. 3) 
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3.5 Principales plagas en el cultivo de maíz  

 

3.5.1 Cogollero (Spodoptera frugiperda) 
 

Según Jiménez (2014), el gusano cogollero es una plaga de importancia económica en el cultivo 

de maíz, esta ataca al cultivo en todo su ciclo y generalmente se desarrolla en zonas secas, como 

se indica a continuación:  

Este insecto presenta una metamorfosis completa, huevo, larva, pupa y adulto. 

Generalmente es más importante en tierras bajas en condiciones secas. En el cultivo del 

maíz causa daños a nivel de plántula como cortador, en desarrollo vegetativo como 

cogollero, al llenado del grano como elotero, en el tallo como barrenador, el daño en la 

flor masculina resulta en una disminución de la cantidad de polen. (p. 15) 

3.5.2 Gallina ciega (Phyllophaga spp) 
 

La DIRECCIÓN GENERAL DE SANIDAD VEGETAL (2023), expresa que la gallina ciega 

es una plaga de suelo de  importancia económica , como se menciona a continuación:  

Es una larva de tipo escarabaeiforme, presentan una forma en C, con cuerpo robusto y 

tres pares de patas bien desarrolladas, las mandíbulas son robustas, se proyectan hacia 

abajo (hipognata). El principal daño lo ocasionan las larvas de tercer estadio, que se 

alimentan de las raíces principales y secundarias de sus hospedantes, con síntomas muy 

característicos, en plantas jóvenes y plántulas, el ataque de la gallina ciega causa 

marchitez; otros síntomas relacionados con ataque de gallina ciega son: follaje 

amarillento, en algunos cultivos el acame y la muerte de las plantas como consecuencia 

del mal desarrollo y funcionamiento de las raíces. (pp. 1-2) 
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3.6 Umbral económico para Spodoptera frugiperda  

 

Ríos y Baca (2023), nos dice que “Es la densidad poblacional de la plaga donde el productor 

debe iniciar la acción de control para evitar que la población sobrepase el nivel de daño 

económico a futuro” (p.37). 

 

Cuadro 4. Umbral económico de cogollero (Spodoptera frugiperda) 

Etapa fenológica Muestreo Plaga Nivel de decisión 

Germinación a 8 

hojas 

Revisar 10 plantas 

por sitio 

N°. de plantas con 

cogollero 

(Spodoptera 

frugiperda) 

10 plantas para 

semilla 

Ocho hojas a 

floración 

Revisar 10 plantas 

por sitio 

N°. de plantas con 

cogollero 

(Spodoptera 

frugiperda) 

20 plantas para 

semilla 

Fructificación a 

maduración 

Revisar 20 panojas o 

20 mazorcas por 

sitio 

N°.  de larvas de 

(Spodoptera 

frugiperda) 

20 larvas por 

muestreo 

Fuente: (Ríos y Baca, 2023, p. 42) 

 

3.7 Corredor seco de Nicaragua 

 

El corredor seco de Nicaragua se ubica en los departamentos de Nueva Segovia, Madriz, Boaco, 

Carazo, Chinandega, Chontales, Estelí, Granada, León, Managua, Masaya, Matagalpa y 

Jinotega. Las zonas muy secas abarcan una superficie aproximada de 39,000 km2, equivalen a 

un 30.1% del territorio nacional. (Olguin , 2022, párr.17).  

 

FONTAGRO (s.f.), indica de que en Nicaragua “El corredor seco cubre el 21% de la superficie 

y alberga el 73% de la población del país. Tiene una prolongada época seca y la distribución de 

las lluvias es errática” (Párr.1). En el Corredor Seco de Nicaragua, las precipitaciones durante 

eventos de sequía provocados principalmente por el Cambio Climático y la Variabilidad 

Climática (Fenómeno El Niño) se reducen hasta un 60 %, lo que produce pérdidas que oscilan 

entre el 50 y 80 % en la producción de granos básicos. (Amigos de la Tierra España, 2020, p. 3) 
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3.8 Clima del municipio de San Lorenzo  

 

El municipio de San Lorenzo se ubica entre las ramificaciones de la Cordillera de Amerrisque 

y las orillas del Lago de Nicaragua en el extremo sur del departamento. El clima es de sabana 

tropical con una precipitación anual entre 1,000 a 1,400 mm. Ocupa una franja, en dirección 

norte sur que se inicia desde el municipio de Boaco y llega hasta las riberas y su encuentro con 

el Lago de Nicaragua. (Municipios de Nicaragua, s.f, párr. 1) 

 

Por otra parte, Incer (2008), manifiesta mediante un mapa, la distribución y precipitación anual 

de todo el territorio nacional, en donde el municipio de San Lorenzo se encuentra reflejado como 

una zona seca, con una precipitación anual de 500 mm.  
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1  Ubicación del estudio 

 

El municipio de San Lorenzo, localizado en el departamento de Boaco, se encuentra a una 

distancia de 70 km al noreste de la capital, posee una extensión territorial de 560 km2, una altitud 

de 378 m.s.n.m, está ubicado entre las coordenadas 12°22´60´´ de latitud norte y 85°40´0´´ de 

longitud oeste. Limita con los siguientes municipios: norte con los municipios de Boaco y 

Teustepe, sur con el Lago Cocibolca, al este con los municipios de Camoapa y Comalapa, y al 

oeste con los municipios de Tipitapa y Granada (Municipios de Nicaragua, s.f.) 

            

 

Figura 1. Ubicación del área de estudio.   

La presente investigación se llevó a cabo en el municipio de San Lorenzo, comarca La 

Rinconada específicamente en el kilómetro 85 carretera Managua - Rama, en finca Casa de alto. 
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4.2 Diseño metodológico, diseño experimental o diseño de tratamientos 

 

La presente investigación es de tipo experimental, con un diseño de bloques completos al azar 

en arreglo unifactorial. Como material genético se utilizó la variedad NB-6, la cual es la de 

mayor uso por los productores en el municipio de San Lorenzo, durante la época de primera y 

postrera. 

Cuadro 5. Características de la variedad NB-6 según, (Instituto Nicaragüense de Tecnología 

Agropecuaria, 2010) 

Característica  Descripción 

Floración (días) 54 a 56 

Altura de la planta (cm) 220 a 235 

Altura de la mazorca (cm) 110-115 

Color del grano Blanco 

Tipo de grano Semidentado 

Textura del grano Semicristalino 

Cosecha (días) 110 a 115 

Madurez relativa  Intermedia 

Rendimiento comercial (kg ha-1) 3 900- 4 500 

Cobertura de mazorca Buena 

 

En la presente investigación se utilizaron seis tratamientos, los cuales se describen a 

continuación: 

Cuadro 6. Tratamientos, dosis y momentos de aplicación 

Tratamiento          Descripción               Dosis Momento de 

 Aplicación 

(dds) 

T1 Úrea al 46 % de nitrógeno 

(edáfica) 

136.35 kg ha-1 18 y 35 

T2 Biol (foliar) 150 l ha-1 18 y 35 

T3 Úrea (46 %) + Biol 68.175 kg ha-1 + 75 l ha-1 18 y 35 

T4 Plasma vegetal (foliar) 0.71 l ha-1 18 y 35 

T5 Plasma vegetal + Biol 0.35 l ha-1 + 75 l ha-1 18 y 35 

T6 Plasma + Úrea (46%) 0.35 l ha-1 + 68.17 kg ha-1 18 y 35 

dds: días después de la siembra 
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Las dosis de los tratamientos tres, cinco y seis correspondió al 50 % de las dosis utilizadas en 

los tratamientos uno, dos y cuatro, la aplicación de los tratamientos se realizó de forma 

fraccionada, en dos momentos, razón por la cual, las dosis de las combinaciones fueron del 25% 

de cada producto en cada momento de aplicación. A los seis días después de la siembra se aplicó 

fertilizante completo 18-46-0 en una sola aplicación a razón de 160 kg ha-1.  

 

Valle y Velásquez (2019), para el cultivo de maíz sugieren una dosis de úrea de 136.35 kg ha-1 

con el cual lograron un rendimiento 3 243.63 kg ha-1. según Cerda. (comunicación personal, el 

25 de abril, 2025) confirma que la dosis de biol de 50% descrita en Soza y Espinoza (2019), se 

refiere a 150 l ha-1 . 

 

El área experimental de la presente investigación presentó una longitud de 22.4 m y 19.6 m de 

ancho para un área de 439.04 m2 con un total de 1 872 plantas en todo el ensayo, teniendo como 

defensa externa a partir de los bloques una distancia de 2 m, por tanto, el área total de defensa 

externa para todo el perímetro fue de 152 m2. El área del ensayo estuvo conformada por 4 

bloques, cada bloque con 6 parcelas (tratamientos), para un total de 24 parcelas experimentales. 

Cada bloque obtuvo una longitud de 18.4 m por 15.6 m de ancho para un área de 287 m2 con 

312 plantas por bloque, la distancia entre bloques fue de 1.5 m.  

 

Cada parcela tuvo una longitud de 2.4 m por 2.4 m de ancho para un área de 5.76 m2. En cada 

parcela se establecieron cuatro surcos a una separación de 0.8 m y entre plantas 0.2 m, cada 

parcela obtuvo 52 plantas. La distancia entre parcelas fue la misma que entre los surcos. En cada 

golpe de siembra se utilizaron dos semillas, obteniendo 104 semillas en cada parcela, para un 

total de 2,496 semillas de maíz NB-6 en todo el experimento. 

 

La parcela útil estuvo conformada por los dos surcos céntricos, de los cuales se seleccionaron 5 

plantas de cada uno, teniendo como defensa interna los dos surcos de los extremos y las 4 plantas 

de ambos lados en los surcos centrales, obteniendo una parcela útil de 0.64 m2.  
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Figura 2. Plano de campo  

 

4.3 Manejo del ensayo  

 

Selección de la semilla  

Se seleccionó la variedad de maíz NB-6 porque es la de mayor uso por los productores de la 

zona. Se optó por semilla certificada, esta fue adquirida en un agroservicio.  

Selección del terreno 

Se optó por un área que estuviera totalmente cercada, que presentara un buen drenaje y con 

excelente exposición solar. 

Preparación del suelo 

La limpieza del suelo se realizó de forma tradicional (machete), seguidamente se realizaron los 

surcos con ayuda de un azadón. 

Siembra 

La siembra fue realizada de forma manual (espeque) y se realizó el 14 de agosto de 2024, 

depositando dos semillas por golpe, a una separación de 20 cm entre planta y 80 cm entre surco. 

Fertilización  

Se realizó la fertilización básica con 18-46-0 a razón de 160 kg ha-1 a los seis días después de la 

siembra y la fertilización complementaria según cuadro número seis.  

Manejo de plagas 
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Se realizó un monitoreo de plagas cada siete días para determinar los principales insectos 

asociados al cultivo, lo cual permitió la toma de decisiones para el manejo apropiado de las 

plagas y evitar que la investigación se presentara afectada. 

La plaga principal que se evidencio en la parcela experimental fue, el gusano cogollero 

(Spodoptera frugiperda), esta plaga fue controlada a los 22 dds, con cipermetrina, bajo una dosis 

de 2 ml por litro de agua, a los 53 y 80 dds la presente plaga se controló con Bunker 24.7 SC a 

una dosis de 1.25 ml por litro de agua. 

Manejo de malezas  

Al área de estudio se le realizo una limpieza inicial de forma manual y posteriores limpiezas a 

los 25, 45 y 80 días después de la siembra. 

Cosecha 

La cosecha se realizó de forma manual el 4 de diciembre de 2024, a los 112 días después de la 

siembra.  

 

4.4 Datos o variables evaluados 

4.4.1 Comportamiento agronómico 

 

Para recolectar los datos se seleccionaron 10 plantas de la parcela útil de cada tratamiento, las 

variables se midieron y contaron a los 16, 28, 40 y 52 días después de la siembra 

Altura de la planta (cm): Se midió con una cinta métrica desde la base del tallo a ras del suelo 

hasta el ápice de la última hoja formada.  

 Numero de hojas por planta: Se contaron todas las hojas presentes en la planta. 

Diámetro del tallo (cm): Se midió con un vernier tomando la base central del tallo de la planta. 

Área foliar por planta (cm2): Se selecciono una de las hojas centrales de las plantas, a la cual 

se le midió la longitud a partir de la lígula hasta el ápice y el ancho en la parte central de la hoja, 

estos dos valores se multiplicaron por el factor de 0.75. Para realizar este cálculo se utilizó la 

siguiente formula planteada por Intagri (s.f.): 
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𝐴F=∑ (l. a)(0.75)
𝑛

𝑖−1
 

Donde:  

AF: Área foliar, l: Largo de hoja; a: Ancho de la hoja, factor de corrección: 0.75 

 

4.4.2 Comportamiento productivo  

Para recolectar los datos se muestrearon 10 mazorcas seleccionadas de la parcela útil de cada 

tratamiento, las variables se midieron o contaron al momento de la cosecha, esta fue definida 

por las características de la variedad y las condiciones climáticas de la zona. 

Longitud de la mazorca (cm): se consideraron una muestra de 10 mazorcas de la parcela útil 

por tratamiento, para medir con una cinta métrica, desde la base de la mazorca hasta su ápice.  

Diametro de la mazorca (cm): Se midió el diámetro de la mazorca en cm utilizando un vernier 

en la parte central de la mazorca. 

Número de hileras por mazorca: Se contabilizaron el número total de hileras de cada mazorca. 

Numero de granos por hilera: se contaron cada uno de los granos por hilera en cada mazorca. 

Peso de 1 000 granos al 12 % de humedad (g): De las 10 mazorcas seleccionadas de la parcela 

útil, se extrajeron todos sus granos y se homogenizaron, se seleccionaron 1000 granos, los cuales 

se pesaron y se les determinó el porcentaje de humedad con ayuda del medidor de humedad 

agraTronix, seguidamente se ajustaron los granos a una humedad del 12% utilizando la siguiente 

fórmula de Avelares (1992): 

𝑃𝑓 =
Pi (100 − Hi)

(100 − Hf)
 

 

 

Donde:  

Pi = Peso inicial (kg)  

Hi = Contenido de humedad inicial de la semilla (%)  

Pf = Peso final de la semilla (kg) 

 Hf = Contenido de humedad final de la semilla (12 %) 
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Rendimiento (kg ha-1): Para obtener el rendimiento, se multiplicaron el número de mazorcas 

por planta, por el número de granos por mazorca, por el número de hileras, por el peso de 1000 

granos al 12 % de humedad. 

 

4.4.3 Análisis económico  

Para el análisis económico se utilizó la metodología de presupuesto parcial propuesto por 

CIMMYT (1988), el procedimiento de cálculo implica cuantificar los costos que varían para 

cada tratamiento (biol, plasma vegetal y úrea al 46 % de nitrógeno, así como sus combinaciones) 

utilizados en el experimento con el cultivo del maíz. Esta variable se midió a través de las 

siguientes subvariables: 

Presupuesto parcial de los tratamientos evaluados 

En este método que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los 

costos y beneficios de los tratamientos evaluados. El presupuesto parcial es una forma de 

calcular el total de los costos que varían y los beneficios netos de cada tratamiento de un 

experimento en una finca, así mismo incluye los rendimientos medios, rendimientos ajustados 

y el beneficio bruto de campo. 

 

Los elementos que contempla el cuadro de presupuestos parciales son rendimiento experimental 

promedio, que es obtenido en las unidades experimentales expresados en kg ha-1. Para los 

rendimientos ajustados se aplicó un descuento del 10 % a los rendimientos promedios. Los 

precios de venta en campo fueron definidos al momento de la cosecha y según el mercado. El 

ingreso bruto de campo se genera del rendimiento ajustado por el precio de venta en campo. Los 

costos totales que varían es la sumatoria de todos aquellos costos variables como los 

tratamientos utilizados en el experimento. Los beneficios netos son el resultado de los beneficios 

brutos de campo menos los costos totales variables. (Reyes, 2022, como se citó en Gutiérrez y 

Murillo, 2023, p. 19) 
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Análisis de dominancia de los tratamientos evaluados  

 

Un análisis de dominancia se efectúa, primero, ordenando los tratamientos de menor a mayor 

total de costos que varían. Se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene 

beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos que varían más bajos. 

(Cerda, 2011, como se citó en López y Rivas, 2023, p.13) 

 

Reyes (2022), manifiesta que “un tratamiento es dominado cuando como resultado de un 

incremento en los costos, su empleo no conduce a un incremento en los beneficios netos. Es 

dominado porque al menos existe un tratamiento de menor o igual costo que genera mayores 

beneficios”. (p. 43) 

 

Tasa de retorno marginal de los tratamientos evaluados 

 

Según Cerda (2011), la tasa interna de retorno resulta:  

De la división del beneficio neto marginal (es decir, el aumento en beneficios netos) y 

el costo marginal (aumento de los costos que varían), expresada en porcentaje, la tasa de 

retorno marginal indica, que por cada unidad monetaria que se invierte en adquirir y 

aplicar un determinado producto en un determinado cultivo, el agricultor recupera la 

unidad monetaria invertida en dicha actividad, además de obtener unidades monetarias 

adicionales. (p. 14) 
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Cuadro 7. Operacionalización de variables 

Variables Subvariables Unidad de 

medida 

Instrumento 

de medición 

Comportamiento 

agronómico 

Altura de la planta cm Cinta métrica 

   

Diámetro del tallo  mm Vernier 

   

Área foliar por planta cm3 Cinta métrica 

   

Número de hojas por planta  

 

número Conteo 

    

Comportamiento 

productivo 

Longitud de la mazorca cm Cinta métrica 

   

Diámetro de la mazorca mm Vernier  

   

Numero de hileras por mazorca número Conteo 

   

Numero de granos por hileras  número Conteo 

   

Peso de 1000 granos al 12 % de 

humedad 

kg Pesa digital 

   

Rendimiento Kg ha-1 Cálculo 

   

Mazorcas totales 

 

unidad Conteo 

   

Análisis económico  Presupuesto parcial C$ Cálculo 

   

Análisis de dominancia  C$ Cálculo 

   

Tasa de retorno marginal C$ Cálculo 
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4.5 Análisis de datos 

 

Los datos se analizaron aplicando el análisis de varianza (ANDEVA) al 95 % de confianza, al 

encontrar diferencias estadísticas se aplicó la prueba de separación de medias Tuckey a un 95% 

de confianza, el análisis económico se realizó utilizando el método de presupuesto parciales 

(CIMMYT 1998). 

 

El modelo estadístico correspondiente al diseño experimental utilizado fue un diseño de bloques 

completamente al azar (BCA) en un arreglo unifactorial. 

𝒀𝒊𝒋= 𝛍 + 𝒂𝒊 + 𝛃𝒋  +𝜺𝒊𝒋
  

Donde: 

𝒀𝒊𝐣𝐤= K-ésima observación del i-j ésimo tratamiento  

μ = Media poblacional a estimar a partir de los datos del experimento 

𝒂𝒊= efecto del i-ésimo tratamiento  

𝛃𝒋  = efecto debido al bloqueo  

𝜺𝒊𝒋 = error experimental 

 

4.6  Manejo de factores no sujetos a evaluación 

 

Se calculó a partir de muestreo y posterior análisis de laboratorio la disponibilidad de nitrógeno, 

fosforo y potasio dispuesto en el suelo, además de análisis en laboratorio de abonos orgánicos 

y sintético, para el cultivo del maíz, así como la demanda del cultivo según el Instituto de la 

potasa y el fósforo. Archivo agronómico No. 3 ([INPOFOS, s.f., p. 1]) para encontrar el 

excedente o déficit de cada uno de estos elementos. 
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Cuadro 8. Demanda y disponibilidad de nutrientes del maíz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Aporte Demanda Diferencia Aporte Demanda Diferencia Aporte Demanda Diferencia 

  
N 

kg ha-1 

P 

Kg ha-1 

K 

kg ha-1 

T1 138.61 198.00 -59.40 120.45 36 84.45 132.13 171 -38.87 

T2 67.14 198.00 -130.87 120.45 36 84.45 134.55 171 -36.45 

T3 102.86 198.00 -95.14 120.45 36 84.45 134.55 171 -36.45 

T4 67.14 198.00 -130.87 120.45 36 84.45 132.13 171 -38.87 

T5 67.13 198.00 -130.87 120.45 36 84.45 134.55 171 -36.45 

T6 102.86 198.00 -95.14 120.45 36 84.45 132.13 171 -38.87 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

5.1 Variables de comportamiento agronómico  

 

5.1.2 Altura de planta (cm) 

 

“La altura de la planta es muy importante ya que nos indica que la planta está aprovechando los 

nutrientes y elementos existentes en su medio de siembra” (Rivera, 2008, como se citó en López, 

2017, p. 26). 

Para la variable altura de planta a los 16, 28, 40 y 52 dds, el analisis de varianza al 95% de 

confianza no presentó diferencias estadísticas para los tratamientos evaluados. Para el efecto de 

bloques el analisis de varianza mostro diferencia estadistica a los 16 dds, pero no a los 28, 40 y 

52 dds.   

Sin embargo, numericamente destaco a los 16 dds el tratamiento úrea al 46 % de nitrógeno con 

49.28 cm y a los 28, 40 y 52 dds el tratamiento plasma vegetal + úrea con  90.40, 163.23 y 

231.96 cm de altura. 

La prueba de separacion de medias por Tuckey (α < 0.05) para la variable altura de planta con 

respecto al efecto del bloqueo a los 16 dds estableció tres categorias (a, ab, b). El bloque cuatro 

con 51.83 cm corresponde a la categoria a; el bloque dos y tres con 48.34 y 46.79 cm categoria 

ab y el bloque uno con 39.08 cm de altura de planta correspondiendo a la categoria b. 

Numéricamente destaco a  los 28 dds el bloque uno con 87.10 cm, a los 40 dds el bloque dos 

con 170.88 cm y a los 52 dds el bloque uno con 231.35 cm de altura de planta respectivamente  
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Cuadro 9. Efecto de los tratamientos en la altura de la planta de maíz 

F.V. Altura de planta (cm) 

Días después de la siembra  16 28 40 52 

Úrea al 46 % de nitrógeno 49.28 a 86.13 a   158.94a  226.95 a 

Plasma vegetal + úrea  47. 37 a 90.40 a   163.23a 231.96 a 

Úrea + biol 47.90 a 90.35 a 155.45 a 228.75 a 

Plasma vegetal 43.55 a 76.45 a 145.68 a 229.86 a 

Plasma vegetal + biol 46.24 a 81.80 a 143.43 a 224.11 a 

Biol 44.74 a 75.72 a 143.77 a 224.20 a 

C.V. (%) 13.25 16.73 14.29 1.80 

P- valor tratamiento 0.79 0.51 0.68 0.90 

dds: días después de la siembra  

 

Mena y López (2022), en estudio realizado sobre el efecto de biol, úrea al 46 % de nitrógeno y 

combinados, en la variedad de maíz HR-101, presentaron diferencias estadisticas a los 15 (13.77 

cm) y 30 (42.82 cm) días después de la siembra, sin embargo, a los 45 (117.20 cm) días después 

de la siembra no se encontró diferencia. 

 

Se logró observar el efecto de la úrea sola o en combinación con plasma vegetal en los cuatro 

momentos de recolecta de datos para la variable altura de planta estando presente en los 

tratamientos con mayores promedios a los 28, 40 y 52 dds. Considerando que la úrea y el suelo 

fueron los que más nutrientes aportaron. Por lo tanto, podemos considerar que la úrea seguida 

por el plasma vegetal son importantes para la altura de la planta de maíz. 

 

5.1.2 Número de hojas por planta  

 

Según Peña (2011), la cantidad de hojas depende del número de nudos del tallo, ya que de cada 

nudo emerge una hoja. El número de hojas está determinado por factores genéticos, sin embargo, 

podría presentarse afectado por la falta de nutrientes. 

 

Para la variable número de hojas por planta a los 16, 28, 40 y 52 dds, el análisis de varianza al 

95% de confianza no presento diferencias estadísticas para los tratamientos evaluados. Para el 
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efecto de bloques el análisis de varianza mostro diferencia estadística a los 16 dds, pero no a los 

28, 40 y 52 dds. 

Numéricamente a los 16 y 28 dds destaco el tratamiento plasma vegetal + úrea con 5.68 y 10.09 

hojas por planta, a los 40 dds el tratamiento úrea al 46 % de nitrógeno con 12.48 hojas por planta 

y a los 52 dds el tratamiento úrea+ biol obtuvo la mayor cantidad de hojas por planta con 15.28 

hojas. 

 

La prueba de separación de medias de Tuckey (α< 0.05) para la variable número de hojas por 

planta con respecto al efecto del bloqueo a los 16 dds estableció tres categorías (a, ab, b). El 

bloque cuatro y dos con 5.95 y 5.68 hojas por planta correspondiendo a la categoría a; el bloque 

tres con 5.50 hojas por planta correspondiendo a la categoría ab y el bloque uno con 4.62 hojas 

por planta correspondiendo a la categoría b y un p-valor de 0.0079. Numéricamente destaco a 

los 28 dds el bloque cuatro con 9.49 hojas por planta, a los 40 dds el bloque tres con 12.45 y a 

los 52 dds el bloque cuatro con 15.03 hojas por planta.  

Cuadro 10. Efecto de los tratamientos en el número de hojas por planta de maíz 

F.V. Número de hojas  

Días después de la siembra 16 28 40 52 

Plasma vegetal+ úrea 5.68 a 10.09 a 12.43 a 14.85 a 

Úrea al 46 % de nitrógeno 5.55 a 9.38 a 12.48 a 14.83 a 

Úrea + biol 5.48 a 9.23 a 12.18 a 15.28 a 

Plasma vegetal 4.95 a 8.60 a 11.75 a 14.63 a 

Plasma vegetal + biol 5.38 a 9.30 a 11.75 a 14.23 a 

Biol 5.60 a 9.40 a 11.90 a 13.93 a 

C.V. (%) 10.83 7.37 7.23 5.39 

P- valor tratamiento 0.57   0.23 0.72    0.24  

dds: días después de la siembra  

Pérez y Rugama (2018), utilizando biol  en distintas proporciones 8 540 l ha-1 11 386 l ha-1 14 

233 l ha-1 y un testigo (completo 12-30-10 + úrea) a rázon de 129.27 kg ha-1 en la variedad de 

maíz NB 9043. Obtuvieron una media de hojas de 5.90 a los 28 dds y 9.98 a los 39 dds, 

predominando en ambos días el tratamiento testigo. Estos resultados son inferirores a los 

obtenidos en esta investigación, para cuya variable destacó la úrea al 46 % de nitrogeno, biol y 

el plasma vegetal como los productos que más influyeron para el número de hojas en la planta 

de maíz. 

 



 

27 Universidad Nacional Agraria 

5.1.3 Diámetro del tallo  

 

El diámetro del tallo es de suma importancia en la planta de maíz, el desarrollo de este puede 

verse influenciado directamente por distintos factores como; la densidad poblacional y la 

cantidad de nitrógeno disponible en el suelo. (Cuadra, 1988) 

 

Para la variable diámetro del tallo a los 16, 28, 40 y 52 dds, el análisis de varianza al 95% de 

confianza no presento diferencias estadísticas para los tratamientos evaluados. Para el efecto de 

bloques el análisis de varianza no mostro diferencias estadística a los 16, 28, 40 y 52 dds. 

 

Sin embargo, numéricamente destaco a los 16 dds el tratamiento úrea + biol con 3.92 cm, a los 

28 dds predomino el tratamiento plasma + urea con 7.58 cm, a los 40 dds el tratamiento úrea al 

46% de nitrógeno con 8.57 cm y a los 52 dds el tratamiento plasma vegetal+ úrea con 8.98 cm.  

 

En caso de los bloques numéricamente destaco el bloque número cuatro a los 16, 40 y 52 dds 

con 4.10, 8.44 y 9.15 cm; y a los 28 dds el bloque tres con 7.21 cm de diámetro del tallo 

respectivamente. 

Cuadro 11. Efectos de los tratamientos en el diámetro del tallo de la planta de maíz 

F.V.              Diámetro del tallo (cm) 

Días después de la siembra 16 28 40 52 

Úrea + biol 3.92 a 7.34 a  8.57 a   8.81 a  

Plasma vegetal + úrea 3.69 a 7.58 a 8.28 a 8.98 a 

Úrea al 46% de nitrógeno 3. 66 a 6.82 a 7.61 a 8.50 a 

Plasma vegetal + biol 3.58 a 6.62 a 7.80 a 8.07 a 

Plasma vegetal 3.43 a 7.46 a 8.29 a 8.83 a 

Biol 2.75 a 6.56 a 7.80 a 8.35 a 

C.V. (%) 14.66 13.52 9.24 6.45 

P- valor tratamiento 0.07 0.51 0.44    0.23   

dds: días después de la siembra  

 

Gutiérrez y Bolaños (2016), utilizando fertilización tradicional (Completo 12-30-10 y úrea 46%) 

en dosis de 220.76 kg ha-1 y 282.08 kg ha-1 en la variedad de maíz nutrinta amarillo, obtuvieron 

los mayores resultados de diámetro del tallo a los 21,28,35 y 42 dds, con medias de 0.93, 1.58, 

1.98 y 2.15 cm. Estos resultados son menores a los obtenidos a esta investigación. Al igual que 
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en las variables anteriores la úrea y el plasma vegetal son los productos que más influencian el 

diametro del tallo de maíz NB-6. 

 

5.1.4 Área foliar (cm2) 

 

“El área foliar permite estimar la capacidad fotosintética de las plantas y ayuda a entender la 

relación entre acumulación de biomasa y rendimiento bajo condiciones ambientales imperantes 

en una región determinada” (Intagri, 2016, párr. 1). 

 

Para la variable área foliar a los 16, 28, 40 y 52 dds, el análisis de varianza al 95 % de confianza 

no presento diferencias estadísticas para los tratamientos evaluados. Para el efecto de bloques 

el análisis de varianza no mostro diferencias estadística a los 16, 28, 40 y 52 dds. 

 

Sin embargo, numéricamente para el área foliar destaco a los 16 y 52 dds destacó el tratamiento 

úrea al 46% de nitrógeno con 65.87 y 689.94 cm2, a los 28 dds el tratamiento úrea + biol con 

322.67 cm2 y a los 40 dds el tratamiento plasma vegetal + úrea con 593.14 cm2. 

 

En caso de los bloques numéricamente, a los 16 y 52 dds destaco el bloque dos con 72.20 y 

684.93 cm2, a los 28 y 40 dds destaco el bloque tres con 318.95 cm2 y 574.98 cm2 de área foliar 

respectivamente. 

 

Cuadro 12. Efecto de los tratamientos en el área foliar de la planta de maíz 

F.V.                       Área foliar (cm2) 

Días después de la siembra 16 28 40 52 

Úrea al 46% de nitrógeno  65.87 a 271.19 a 571.69 a 689.94 a 

Úrea + biol 60.37 a 322.67 a 565.38 a 677.73 a 

Plasma vegetal + úrea 62.58 a 314.65 a 593.14 a 681.76 a 

Plasma vegetal + biol 62.85 a 271.18 a 514.04 a 654.46 a 

Plasma vegetal 55.85 a 267.54 a 521.11 a 660.08 a 

Biol 56.31 a 281.21 a 511.54 a 648.48 a 

C.V. (%) 16.31 17.46 16.52 9.87 

P-valor tratamiento 0.67 0.48 0.70 0.93 
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dds: días después de la siembra  

 

Gutiérrez y Bolaños (2016), utilizando fertilización especial Fertimaíz (18-20-10-1.5-7.2-1.2) 

en dosis de 140 kg ha-1 y Nitro Xtend (46-0-0) a razón de163 kg ha-1, obtuvieron a los 42 dds 

un área foliar de 604.06 cm2, siendo este resultado inferior a los de este estudio (689.94 cm2) a 

los 52 dds. Considerando que los levantamientos de datos se realizaron en distintos momentos. 

Además, se sigue observando el efecto de la úrea sobre las variables de comportamiento 

agronómico ya sea de forma individual o en combinación con plasma vegetal o biol. 

 

5.2 Variables de comportamiento productivo  

 

5.1.2 Longitud de mazorca  

 

“La longitud de la mazorca está influenciada por las condiciones ambientales (clima, suelo) y 

la disponibilidad de nutrientes, ellos sostienen que la máxima longitud de la mazorca dependerá 

de la humedad del suelo, nitrógeno y radiación solar”. (Méndez, 2021, p.35) 

 

 Para la variable longitud de la mazorca el análisis de varianza al 95% de confianza no presentó 

diferencias estadísticas para los tratamientos evaluados. Sin embargo, numéricamente en la 

longitud de la mazorca destaco el tratamiento úrea al 46% de nitrógeno con 17. 92 cm. En caso 

de los bloques, numéricamente destaco el bloque dos con 17.88 cm. 

 

Cuadro 13. Efecto de los tratamientos en la longitud de la mazorca 

FV Longitud de la mazorca (cm) 

Tratamientos   

Úrea al 46 % de nitrógeno  17.92 a 

Biol 17.73 a 

Plasma vegetal + úrea (46%) 17.65 a 

Plasma vegetal + biol 17.47 a 

úrea (46%) + biol 17.29 a 

Plasma vegetal  17.04 a 

C.V. (%) 4.00 

P-Valor tratamiento  0.55 

 



 

30 Universidad Nacional Agraria 

Mena y López (2022), utilizando úrea 46 %, biol y úrea+biol obtuvieron resultados de 14.08, 

12.81 y 13.05 cm de longitud de mazorca, estos resultados son inferiores a los obtenidos en este 

estudio siendo el menor 17.04 cm y el mayor 17.92 cm, de igual manera se observa la presencia 

de la úrea con el mayor promedio para esta variable. 

 

5.2.2 Diámetro de la mazorca  

 

López y Morales (2014), expresan que el diámetro de la mazorca esta influenciado por distintos 

factores:  

 

El diámetro de mazorca forma parte de la fase reproductiva, en la que se requiere de 

actividad fotosintética y gran absorción de agua y nutrientes. Si los eventos mencionados 

son adversos, se afecta el tamaño de la espiga en formación, y por consiguiente se 

obtiene menor diámetro de mazorca que al final repercute en bajos rendimientos. (p. 25) 

 

Para la variable diámetro de la mazorca el análisis de varianza al 95% de confianza no presentó 

diferencias estadísticas para los tratamientos evaluados. Sin embargo, numéricamente en el 

diámetro de la mazorca predominó el tratamiento Úrea (46%) + biol con 4.98 cm. En caso de 

los bloques no hubo efecto y numéricamente destacó el bloque tres con 4.95 cm. 

 

Cuadro 14. Efecto de los tratamientos en el diámetro de la mazorca 

FV Diámetro de la mazorca (cm) 

Tratamientos   

Úrea (46%) + biol 4.98 a 

Plasma vegetal + úrea (46%) 4.88 a 

Plasma vegetal + biol 4.85 a 

Úrea al 46% de nitrógeno 4.85 a 

Plasma vegetal 4.85 a 

Biol 4.83 a 

C.V. (%) 3.22 

P-Valor tratamiento  0.7960 

 

Méndez (2021), Utilizando 129 kg ha-1 de úrea + 129 kg ha-1 de completo (12-30-10) y tres dosis 

distintas de biol 8 540 l ha-1, 11 390 l ha-1 y14 230 l ha-1 en la variedad de maíz NB-9034, 

obtuvieron resultados de 4.75 cm, 4.62 cm, 4.68 cm y 4.67 cm. Siendo estos resultados inferiores 
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a los obtenidos en esta investigación.  Se observa que para esta variable la úrea en combinación 

con un orgánico presentó mejores resultados numéricos. 

 

5.3.2 Número de hileras  

 

Orosco (1996), afirma que la variable número de hileras está en dependencia de la longitud, 

diámetro y variedad de maíz utilizada. Con una nutrición adecuada de nitrógeno aumenta la 

masa relativa de la mazorca y por ende aumenta el número de hileras por mazorcas.  

 

Para la variable número de hileras por mazorca, el análisis de varianza al 95 % de confiabilidad 

presento diferencias estadísticas. La prueba de separación de medias por Tuckey (α<0.05) 

estableció cuatro categorías (a, ab, bc y c). El tratamiento con mayor número de hileras fue úrea 

(46%) + biol con 12.78 hileras, seguido de plasma vegetal + úrea (46%) con 12.45, ambos con 

la categoría a; úrea (46%) con 12 hileras con la categoría ab, plasma vegetal + biol con 11.18 

hileras con la categoría bc, biol con 11.08 y plasma vegetal con 10.68 hileras, ambos con la 

categoría c.  

El ANDEVA al 95% de confianza no mostro diferencias estadísticas entre los bloques (p-valor: 

0.2929). 

 



 

32 Universidad Nacional Agraria 

 

Figura 3. Efecto de los tratamientos en el número de hileras por mazorca 

 

Olivas y Ocampo (2012), utilizando completo (12-30-10) a razon de 301.92 kg ha-1 y úrea en 

dosis de 159.93 kg ha-1 en la  variedad de maíz NB-6 obtuvieron una media de 13.2 hileras por 

mazorca, este resultado es superior al obtenido en este estudio; sin embargo se debe considerar 

que utilizaron dosis mayores a las de esta investigación. Y como se observa en la figura tres los 

mayores valores se lograron con la presencia de úrea al 46 % de nitrogeno. 

 

5.4.2 Número de granos por hilera 

 

Según Blandon y Smith (2001), “el número de granos por hileras está influenciado por el número 

de óvulos por hileras y a su vez por la alimentación mineral e hídrica, así como la profundidad 

de las raíces “. (p. 21) 

Para la variable número de granos por hilera, el análisis de varianza al 95% de confianza 

presento diferencias estadísticas. La prueba de separación de medias Tuckey (α<0.05) estableció 

cinco categorías para los tratamientos (a, ab, bc, cd y d).  
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El tratamiento con mayor número de granos por hilera fue úrea (46%) + biol con 20.20 granos 

con la categoría a, seguido del tratamiento plasma vegetal + úrea (46%) con 19.93 granos con 

la categoría ab, úrea (46%) con 19.45 granos y plasma + biol con 19.30 granos, ambos en la 

categoría bc, biol con 18.88 granos con la categoría cd y el tratamiento plasma vegetal con 18.28 

granos en la categoría d.  

 

El ANDEVA al 95% de confianza no mostro diferencias estadísticas entre los bloques (p-valor: 

0.2501). 

 

 

Figura 4. Efecto de los tratamientos en el número de granos por hilera 

 

 

 

Méndez (2021), utilizando una dosis de 14 230 l ha-1 de biol, obtuvo una media de 30.86 granos 

por hilera, este resultado es superiror al obtenido en esta investigación considerando que las 
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aplicaciones se realizaron en distintos momentos y se utilizaron dosis mayores a las de este 

estudio. 

 

5.5.2 Peso de 1000 granos al 12 % de humedad (g) 

 

Méndez (2021), expresa que el peso del grano de maiz esta determinado por distintos factores:  

 

El peso del grano es dependiente de la variedad, lo que a su vez está determinado por la 

eficiencia de los procesos desarrollados por las hojas y el tallo, la nutrición mineral, así 

como las condiciones hídricas durante el llenado de este, además está determinado por 

la materia orgánica fotosintetizada. (p. 37) 

 

Para la variable peso de 1000 granos al 12% de humedad, el análisis de varianza al 95% de 

confiabilidad presento diferencias estadísticas. La prueba de separación de medias Tuckey 

(α<0.05) estableció cinco categorías para los tratamientos (a, b, bc, c y d). El tratamiento con 

mayor peso de 1000 granos al 12 % de humedad fue úrea (46%) + biol con 211.95 g con la 

categoría a, plasma vegetal + úrea (46%) 204.53 g con la categoría b, úrea al 46% de nitrógeno 

con 201.76 gr con la categoría bc, plasma vegetal + biol con 197.48 g en la categoría c, biol con 

190.05 g y plasma vegetal con 185.00 g, ambos tratamientos con la categoría d. 

 

El ANDEVA al 95% de confianza no mostro diferencias estadísticas entre los bloques (p-valor 

0.7542) 
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 Figura 5. Efecto de los tratamientos en el peso de 1000 granos al 12 % de humedad   

 

Valle y Velásquez (2019), utilizando la misma dosis de úrea que en este estudio 136.35 kg ha-1 

obtuvieron un peso de granos de 265.5 g, este resultado es súperior al obtenido en este estudio 

debido a que el grano fue ajustado al 14% de humedad. De igual manera la úrea 46 % estuvo 

presente en los tres mejores promedios de la presente variable de esta investigacion. 

 

5.6.2 Rendimiento (kg ha-1)  

 

Sobalvarro y Díaz (2016), el rendimiento es la variable principal en cualquier cultivo y 

determina la eficiencia con que las plantas hacen uso de los recursos existente en el medio, unido 

al potencial genético de la variedad. (p.18) 

 

Para la variable rendimiento de maíz NB-6 en kg ha-1, el análisis de varianza al 95% de 

confiabilidad presento diferencias estadísticas. La prueba de separación de medias estableció 

cinco categorías (a, ab, bc, cd y d). El tratamiento con el mayor rendimiento fue úrea (46%) + 

biol con 4098.52 kg ha-1 en la categoría a, seguido de plasma vegetal + úrea (46%) con 3693.52 

kg ha-1 con la categoría ab, úrea al 46% con de 3311.78 kg ha-1 en la categoría bc, plasma vegetal 
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+ biol con 2805.46 kg ha-1 en la categoría cd, biol con 2623.18 kg ha-1 y el menor rendimiento 

lo obtuvo plasma vegetal con 2344.48 kg ha-1 ambos tratamientos en la categoría d. 

 

El ANDEVA al 95% de confianza no mostro diferencias estadísticas entre los bloques (p-valor 

0.5456). 

 

 

Figura 6. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de grano en kg ha-1 

 

Mena y López (2021), obtuvieron rendimientos en maíz de 3,962.00 kg ha-1 utilizando biol, biol 

+ úrea 46% 3170 kg ha-1 y úrea al 46% con 2561 kg ha-1. Estos resultados son inferiores a los 

obtenidos en este estudio, excepto los resultados del biol que fueron superiores. A pesar de que 

los autores anteriores utilizaron mayores dosis de productos. 

 

Valle y Velásquez (2019), utilizando la misma dosis de úrea que en este estudio 136.35 kg ha-1 

obtuvieron rendimientos en maíz de 3243.63 kg ha-1. Este resultado es inferior al obtenido en el 

presente estudio, considerando que las aplicaciones de úrea se realizaron en distintos momentos. 

En la mayoría de las variables se viene presentando el comportamiento de úrea y combinación 

de está con plasma vegetal y biol presentando los mayores resultados. 
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5.3 Análisis económico  

 

5.3.1 Análisis de presupuesto parcial  

 

A través de un análisis económico, se realizó una comparación de los seis tratamientos, con el 

fin de evaluar el comportamiento productivo de la variedad de maíz NB-6, en el municipio de 

San Lorenzo, Boaco, agosto-diciembre, 2024. Se aplicó la metodología brindada por, CIMMYT 

(1988).  

 

Un buen rendimiento del cultivo de maíz es un factor importante para los productores, porque 

determina la rentabilidad y la seguridad alimentaria. A la hora de realizar un estudio, es esencial 

constatar cuál de los tratamientos evaluados representa una mejor opción económica para los 

productores. 

 

En el cuadro 18, se presenta el presupuesto parcial, en el que se contemplan que los mayores 

costos variables los obtuvo el tratamiento Úrea al 46% de nitrógeno con 5999.4 C$ ha-1 y el de 

menor costos variables fue el tratamiento plasma vegetal con 255.6 C$ ha-1.  

Cuadro 15. Presupuesto parcial (C$) de los tratamientos evaluados en el periodo comprendido 

entre agosto-diciembre, 2024, San Lorenzo, Boaco 

*Precio oficial del dólar: C$ 36.62 (marzo,2025). Fuente: BCN   

Concepto 
T1 

Úrea 

T2 
Biol 

T3 
Úrea+biol 

T4 
Plasma 

T5 
Plasma+biol 

T6 
Plasma+úrea 

Rendimiento medio (kg ha-1) 

 
3311.78 2623.18 4098.52 2344.48 2805.46 3693.52 

 

Rendimiento ajustado (10%) 

(kg ha-1) 

 

2980.60 2360.86 3688.67 2110.03 2524.91 3324.17 

Beneficios brutos de campo 

(C$ ha-1) 
44887.87 35554.58 55551.34 31777.08 38025.20 50061.97 

Costos que varían (C$ ha-1)             

Costo de fertilizantes 

orgánicos y sintético  
5999.4 500 3249.7 255.6 377.8 3127.5 

Total, de costos que varían 

(C$ ha-1) 

 

5999.4 

 

 

500 

 

 

3249.7 

 

 

255.6 

 

 

377.8 

 

 

3127.5 

 

Beneficios netos (C$ ha-1) 38888.47 35054.58 52301.64 31521.48 37647.40 46934.47 
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5.3.2 Análisis de dominancia de los tratamientos evaluados 

 

Un tratamiento es dominado por otro tratamiento cuando tiene beneficio neto menor o igual a 

los de un tratamiento de costos que varían más bajos. (CYMMYT, 1988) 

 

El análisis de dominancia indicó que biol y úrea al 46% de nitrógeno resultaron ser dominados, 

debido a que distorsionan la relación del orden ascendente de los costos sobre los beneficios 

netos los cuales reducen. 

 

Cuadro 16. Análisis de dominancia (C$) de los tratamientos evaluados en el periodo 

comprendido entre agosto-diciembre, 2024, San Lorenzo, Boaco 

Tratamientos  
Total, costos  

que varían  

Beneficios  

netos  

Categoría de  

dominancia  

T4 Plasma vegetal 

 

255.6 

 

31521.48 ND 

T5 Plasma vegetal + biol 

 

377.8 

 

37647.40 ND 

T2 Biol 

 

500 

 

35054.58 D 

T6 Plasma vegetal + úrea (46%) 

 

3127.5 

 

46934.47 ND 

T3 úrea (46%) + biol 

 

3249.7 

 

52301.64 ND 

T1 Úrea al 46% de nitrógeno 

 

5999.4 

 

38888.47 D 

ND: No dominado; D: Dominado 
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5.3.3 Tasa de retorno marginal de los tratamientos evaluados 

 

La TRM indicó la cantidad de dinero obtenida por cada córdoba invertido y reflejó que el mejor 

tratamiento fue plasma vegetal+ biol, ya que con cada córdoba invertido se obtuvo una tasa de 

retorno marginal de 50.13%, siendo este el de mayor beneficio. 

 

Plasma vegetal+ biol resulto ser la mejor opción económica al lograr una tasa de retorno 

marginal de 50.13 % indicando que por cada córdoba invertido se retornan C$50.13; sin 

embargo, utilizar úrea+ biol resulta ser ventajoso ya que se obtienen mayores rendimientos y 

una TRM de 43.92 %.  

 

Cuadro 17. Análisis de la tasa de retorno marginal (C$) de los tratamientos evaluados en el 

periodo agosto-diciembre 2024, San Lorenzo, Boaco 

Nota: CV: costos variables, CM: costo marginal, BN: beneficio neto, BM: beneficio marginal, 

TRM: tasa de retorno marginal.  

 

 

 

 

 

 

 

Tratamientos no dominados  
C.V. 

(C$ ha-1) 

C.M. 

(C$ ha-1) 

B.N. 

(C$ ha-1) 

B.M. 

(C$ ha-1) 

T.R.M. 

(C$) 

T4 Plasma vegetal 255.6  31521.48   

T5 Plasma vegetal + biol 377.8 122.2 37647.40 6125.92 50.13 

T6 Plasma vegetal + úrea (46%) 3127.5 2749.7 46934.47 9287.07 3.37 

T3 úrea (46%) + biol 3249.7 122.2 52301.64 5367.17 43.92 
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VI. CONCLUSIONES 

 

En las variables de comportamiento agronómico de maíz no se encontró diferencias estadísticas 

significativas, aunque sí numéricas destacando en las variables altura de planta y diámetro del 

tallo el tratamiento de plasma + úrea, con 231.96 cm, 8.98 cm, para la variable número de hojas 

destacó el tratamiento úrea+biol con 15.28 hojas; y para la variable área foliar destacó el 

tratamiento úrea con 689.94 cm2. 

 

Para las variables de rendimiento como número de hileras, número de granos por hilera, peso 

de 1000 granos y rendimiento kg ha-1 destacó estadísticamente el tratamiento úrea+biol, con 

12.78 hileras, 20.2 granos, 211.95 g y 4098.52 kg ha-1 y numéricamente la variable diámetro de 

la mazorca con 4.98 cm. La variable longitud de mazorca destacó la úrea con 17.92 cm. 

 

El análisis económico a través de presupuestos parciales indicó que el tratamiento de mayor 

costo fue úrea (46%) con 5999.4 C$ ha-1 y el de menor costo plasma vegetal con 255.6 C$ ha-1. 

Los tratamientos con la mejor tasa de retorno marginal fueron plasma vegetal+ biol y úrea + 

biol con 50.13 y 43.92 %. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Para futuras investigaciones con productos como biol y plasma vegetal se sugiere utilizar 

mayores dosis para ver su influencia en el comportamiento de las variables investigadas en 

este trabajo, así como los momentos de aplicación. 

  

Establecer el ensayo en época de primera para identificar si existen diferencias en el 

comportamiento agronómico y productivo del maíz debido a los fertilizantes orgánicos y 

sintéticos.  

 

A productores de bajo recursos utilizar productos orgánicos como biol más plasma vegetal que 

lograron el mejor retorno de la inversión. 
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IX. ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T1: Úrea al 46%  

T2: Biol 

T3: Úrea + biol 

T4: Plasma vegetal 

T5: Plasma vegetal + biol 

T6: Plasma vegetal + úrea 

 

 

 

 

 

 

Anexo1. Plano de campo de distribución de los tratamientos por sorteo 

 

Ilustración 2. Plano de campo de distribución de los tratamientos por sorteo 
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Anexo 2. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a los 16 dds  

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 610.93 8 76.37 2.01 0.1159 

Tratamiento 89.43 5 17.89 0.47 0.7921 

Bloque 521.50 3 173.83 4.58 0.0182 

Error 569.60 15 37.97   

Total 1180.52 23    

 

 

Anexo 3. Análisis de varianza para la varaible número de hojas a los 16 dds 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 7.36 8 0.92 2.65 0.0491 

Tratamiento 1.35 5 0.27 0.78 0.5785 

Bloque 6.00 3 2.00 5.78 0.0079 

Error 5.20 15 0.35   

Total 12.56 23    
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Anexo 4. Fuentes y aporte de nutrientes N, P, K (kg ha-1 

Tratamientos  Fuente  N P K 

T1 úrea  Suelo 37.93 46.85 132.13 

Básica 28.8 73.6 0.0  

Úrea 71.88 0.0 0.0 

  138.61 120.45 132.13 

T2 Biol Suelo 37.93 46.85 132.13 

Básica 28.8 73.6  0.0 

Biol 0.405 0.0 2.42 

  67.14 120.45 134.55 

T3 Urea+ biol Suelo 37.93 46.85 132.13 

Básica 28.8 73.6  0.0 

Urea 35.93 0.0 0.0 

Biol 0.20 0.0 2.420 

  102.86 120.45 134.55 

T4 Plasma Suelo 37.93 46.85 132.13 

Básica 28.8 73.6 0.0  

Plasma  0.405 0.0 0.0 

  67.14 120.5 132.13 

T5 Plasma+ biol Suelo 37.93 46.85 132.13 

Básica 28.8 73.6 0.0  

Plasma 0.2025 0.0 0.0 

Biol 0.20 0.0 2.42 

  67.13 120.45 134.55 

T6 Plasma+ úrea  Suelo 37.93 46.85 132.13 

Básica 28.8 73.6  0.0 

Plasma 0.2025 0.0 2.42 

úrea  35.93 0.0 0.0 

  102.86 120.45 132.13 
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Anexo 5. Resultado de análisis de suelo  
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Anexo 6. Resultado de análisis de densidad aparente del suelo 
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Anexo 7. Resultado de análisis de plasma vegetal 
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Anexo 8. Resultado de análisis de biol 
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Anexo 9. Vista panorámica de la parcela 

experimental  

 

Anexo 3. Vista panorámica de la parcela de 

maíz 

 

Ilustración 4. Vista panorámica de la parcela 

de maíz 

 

Anexo 5. Vista panorámica de la parcela de 

maíz 

 

Ilustración 6. Vista panorámica de la parcela 

de maíz 

 

Anexo 7. Vista panorámica de la parcela de 

maíz 

 

Ilustración 8. Vista panorámica de la parcela 

de maíz 

 

Anexo 9. Vista panorámica de la parcela de 

maíz 

 

Ilustración 10. Vista panorámica de la 

parcela de maíz 

 

Anexo 11. Vista panorámica de la parcela de 

maíz 

 

Ilustración 12. Vista panorámica de la 

parcela de maíz 

 

Anexo 13. Vista panorámica de la parcela de 

maíz 

 

Anexo 10. Tratamientos orgánicos utilizados 

en el presente estudio  

 

Anexo 11. Limpieza de grano de maíz  

 

Anexo 12. Prueba de humedad en medidor 

agraTronix 
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